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@ Verfahren zum Hersteflen eines faseroptischen Polarisators 

Die Erfindung betrifft eih Verfahren zum Herstellen eines 
faseroptischen Polarisators, insbesondere in einer kosten- 
gunstigen Massenfertigung. Dabei wird zunSchst an einem 
kollabierten Vorformstab eine tangentiale FiSc^e ange- 
schliffen und die derart bearfoeitete Vorfonnn zu einem 
Uchtwellenleiter ausgezogen, der anschlie&end mit einer 
Kunststoff-Schutzschicht beschichiet wird. Diese wird dann ~ 
auf einem Bereich von einigen cm entfemt und an dam 
Lichtwellenleiter eine hochgenaue weitere FISche angefitzt, 
auf die anschtiefiend eine polarisierende CaF2/AI-BesGhich- 
tung auf gedampft wird. 
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L Verfahren zum Herstelien eines faseroptischen 
Polaiisators bestehend aus 

— einem Lichtwellenleiter, an dem tangential 
elne Flache angebracht ist, welche dem iicht- 
fuhrenden Kern des Lichtwelienleiters nahe- 
kommt bzw. berflhrt, 

— einer dielektrischen Schicht, die auf die Ra- 
che aufgebracht wird, sowie 

— einer Metallschicht, die auf die dielektrische 
Schicht aufgebracht wird. nach DPB . - « (Pa- 
tentanmeldung P 35 34 737.6) 

daduTch gekennzeichnet, 

— daB eine dem lichtwellenleiter entspre- 
chende Vorform (1) hergestellt wird, 

— daB an der Vorform (1) eine tangentiale im 
wesentlichen ebene Fladie (4) angebracht 
wird, die dem Kemberdch (2) der Vorform (1) 
nahekommt 

— daB die derart bearbeitete Vorform (Fig, 2) 
an wesentlichen tmter Beibehaltung der Quer- 
schnittsform zu dem lichtwellenleiter ausge- 
zogen wird, derart, daB daran eine erste FlEche 
(4') entsteht, 

^ daB auf der ersten Flache (4') eine zweite 
Flache (4") angeatzt wird, deren Lange(L) und 
deren Abstand zum lichtfQhrenden Kern (2^ 
entsprechend den optischen Eigenschaften des 
Polarisators gewahlt werden. 

— dafl auf die zweite Fladie (4") die dielektri- 
sche Schicht (5) sowie die Metallschicht (6) auf 
gebracht werden und 

— daB der Lichtwellenleiter zumindest auBer- 
halb der zweiten Flache (4") von einer Schutz- 
sdiicht (8) umgeben wird 

2. Verfahren zur Herstellung em^ faseroptischen 
Polarisators nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bearbeitete Vorform (Fig, 2) der- 
art zu dem Lichtwellenletter ausgezogen wird, daB 
eine EinschnQrung (7) entsteht im Bereich der zwei- 
ten Flache (4") (Fig. 5). 

3. Verfahren zur Herstellung eines faseroptischen 
Polarisators nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der beschichtete Licht* 
wellenleiter nachtrSglich zumindest im Bereich der 
zweiten FULche (4") gekrOmmt wird» daB durch die 
KrOmmung die optischen Eigenschaften eingestellt 
werden und daB die Lage eines derart gekrOmmten 
lichtwelienleiters medhanisdb festgelegt wird. 

4. Verfahren zur Herstellung eines faseroptischen 
Polarisators nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurdi gekennzeichnet, daB die dielektri- 
sche Schicht (5) aus Kalziumfluorid besteht und daB 
die Metallschicht (6) Aluminium enthalt 

5. Verfahren zur Herstellung eines faseroptisdien 
Polarisators nach einem der voriiergehenden An- 
sprQche. dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz- 
sdiicfat (8) unmittelbar nadi dem Ziehen des licht- 
welienleiters aufgebracht wird und daB die Sdiutz- 
s^cht (8) aus einem strahlungsvemetzbaren 
Kunststoff besteht 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstelien 
eines faseroptischen Polarisators nach dem Oberbegriff 
5 des Patentanspruchs 1. 

Aus der DE-OS 33 05 104 ist em derartiges Verfahren 
bekannt, bei welchem ein Quarzglas-Iichtwellenleiter, 
Z.B. ein Monomode-Iichtwellenleiter, gekrOmmt und 
tangential angeschliff en wird In Abhtogigkeit von den 
10 herzustellenden optischen Eigenschaften des Polarisa- 
tors erfolgt der Anschliff derart, daB die entstehende im 
wesentlichen ebene Rache den lichtfQhrenden Kern des 
Lichtwelienleiters lediglich berOhrt oder daB der Kern 
sogar ebenfalis angeschliffen wird. Auf die derart ange- 
schliffene Flache wird anschlieBend eine dielektrische 
Schicht sowie eine Metallschicht aufgebracht Die Lan- 
ge der derartigen Beschichtung beeinfluBt ebenfalis die 
optischen Eigenschaften des Polarisators. 

Ein derartiges Verfahren hat den Nachteil, daB insbe- 
20 sondere die Tiefe des Anschliff s in schwieriger und da- 
her imwirtschaftlicher Weise kontrollierbar ist Denn 
bei einem vorzugsweise verwendeten Monomode- 
Iichtwellenleiter mit einem Dtu*chmesser des lichtfah- 
renden Kerns von ungef^ 9jim ist es beisplelsweise 
25 erforderiich. den Abstand der angeschliffenen FlSche 
von dem Kern mit einer Genauigkeit von ungefthr 
± ljun zu bestimmen. Es ist weiterhin erforderiich, daB 
die angeschliffene Flache auf einer vorgebbaren Lange 
einen mdglichst gleichbleibenden Abstand von dem 
30 lichtfQhrenden Kern besitzt Diese Bedingung erfordert 
in nacfateiliger Weise eine hochgenaue Einstellung der 
KrOmmung des lichtwelienleiters vor dem Anschliff der 
Flache. 

Aus dem Hauptpatent DBP (deutsche Patentan- 

35 meldung P 35 34 737£) ist es weiterhin bekannt, zu- 
nachst eine Vorform herzustellen entsprechend dem 
herzustellenden Lichtwellenleiter. 

Fig. 1 zeigt eine derartige stabformige Vorform, aus 
der beisplelsweise ein Quarzglas-Monomode-Uchtwel- 
40 lenleiter ziehbar ist Die Vorform 1 wird z.B. nach dem 
sogenannten MCVD- Verfahren durch Iimenbeschich- 
tung eines Quarzrohres hergestellt, das anschlieBend zu 
dem dargestellten Vollstab koUabiert wird Dieser be- 
sitzt einenlichtfOhrenden Kern 2, der z3« emen Durch- 
45 messer von ungef^hr 1mm besitzt» einen diesen umge- 
benden Mantel 3^ der Z.B. einen AuBendurcbmesser von 
ungefahr 18mm besitzt, sowie erne beispielhafte Lange 
von ungefahr SOOnmt 

GemSB Fig. 2 wird nun im wesentlichen parallel zur 
50 Lingsachse der Vorform I eine tangentiale un wesentli- 
chen ebene Hache 4 angebracht, Z.B. durch Schleif en. 
Diese Fladie 4 besiizt von dem AuBendurcbmesser des 
Kerns 2 einen beispielhaften Abstand von O^mm. Ein 
derartiger Abstand ist bei einer uidustriellen Fertigung 
55 kostengOnsdg mit einer guten Genauigkeit von z.B. 1% 
herstellbar. Die derardg bearbeitete Vorform wird nun 
im wesentlichen unter Beibehaltung der nahezu halb- 
kreisfdrmigen Form der QuerschnittsfMche zu einem 
Lichtwellenleiter ausgezogen. 

Dieser besitzt dann beisplelsweise gemilB Fig. 3 einen 
lichtfOhrenden Kern 2' mit einem Durchmesser von 
Spin, einen Mantel 3' mit einem AuBendurcbmesser von 
lOOjxm sowie einen Abstand von 2,5 |im fOr die erste 
Flache 4' von dem AuBendurcbmesser des Kerns 2'. Auf 
diese erste FlSche 4' wird nun eine dielektrische Schicht 
5, vorzugsweise erne CaF2-Schicht mit einer Dicke von 
ungefahr 0,15 \im und einer Lange L von ungefihr 
lOmm, aufgebracht Auf die dieelektrische Schicht 5 
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wird anschlieBend eine MetaUschicht 6, z.B. eine Alumi- ungefdhr 0,15 jtm, iind einer darauf aufgedampfen Me- 

niumschicht mit einer Dicke von ungefahr Ijim, aufge- tallschicht 6, z.B. einer Al-Schiclit mit einer Dicke von 

bracht Diese Schichtenfoige ist an sich bekannt aus der ungefMhr 1 fxm. 

eingangs erwShnten DE-OS 33 05 104. Ein derartiger Polarisator hat einen Polarisationsgrad 

Insbesondere fur eine gewerbliche Anwendung ist es 5 grdBer ais 99^9%. 

nun zweckmaBig, einen derartigen Polarisator mit einei- Es ist nun vorteiliiafterweise moglich, die KunsUtoff- 

schutzenden Kunststoffschicht zu umgeben. Dadurch Schutzschicht 8 wieder zu erganzen, so daB insbesonde- 

tritt in dem Faserbereich, der nicht durch die polarisie- re die MetaUschicht 6 vor Korrosion geschutzt wird 

renden Schichten 5, 6 bedeckt ist eine starke Dampfung ohne daB dadurch wesentliche Verslnderungen der opti- 
der im lichtfiihrenden Kem 2^j5efOhrten Lichtwellen lo schen Eigenschaf ten des Polarisators erfolgen. 

auf. Dies ist besonders dann der Fall, wenn die Kunst- In dem AusfQhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 beHndet 

stoffschicht einen hdheren Brechungsindex als der Kem sich eine Einschnflrung 7 im zu beschichtenden Bereich 

2' und/oder der Mantel 3' besitz^t>iese stdrende Damp- mit der LUnge L. Eine derartige Einschntirung ist bei- 

fung betragt z,B. ungefahr 40 dB/m fflr die im Kem 7! spielsweise dadurch herstellbar, daB wShrend des Zieh- 
gefuhrte Lichtweiie. is vorgangs des lichtweilenleiters die Ziehgeschwindig- 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. zu keit kurzfristig erhdht wird AuBerdem ist es mdglich, 

einem gattungsgemaBen Verfahren weitere Ausbildun- den Lichtwellenleiter nacfatrgglich zu erwarmen und die 

gen anzugeben, bei denen insbesondere eine stdrende EinschnOrung 7 dann durch einen nachtraglichen Zieh- 

optische Dampfung vermieden wird. vorgang herzustellen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die im Icennzeich- 20 Nach der anhand der Fig. 3 beschriebenen CaFz-Be- 

nenden Teil des Patentanspnichs i angegebenen Merk- schichtung entsteht fur die unerwiinschten Polarisa- 

male^VorteilhafteAusgestaltungen und/oder Weiterbil- tionsrichtungen des Eichts eine erhohte Wechselwir- 

dungen sind den UnteransprOcheli entnehmbar. kung mit der Al-Metallschicht Der in der Einschntirung 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB durch 7 vemunderte Kemdurchmesser bewirkt eine starkere 
einen zusatzlichen Atzvorgang eine im wesentlichen 25 Ausdehnung dies Feldes des Grundmodus des Lichts in 

ebene Flache herstelibar ist, deren Abstand zum licht- den Mantel 3', wodurch das Feld auch starker in die 

fuhrenden Kem sehrgenaueinstellbar ist, Dadurch sind MetaUschicht eindringt. Dadurch werden die uner- 

in kostengunstiger und reproduzierbarer Weise laser- wQnschten Polmisatiohsrichtungen absorbiert und der 

optische Polarisatoren mit guten Polarisationseigen- Polarisator erhait in vorteilfaafter Weise einen erhahten 
schaften und geringer Dampfung fOr die durchgelassene 30 Polarisationsgrad. 

Lichtweiie hersteUbar. Erne weitere Maglichkeit, die Wechselwirkung zwi- 

Die ErHndung wird im folgenden anhand von Ausfuh- schen dem Fdd des Grundmodus und der MetaUschicht 

rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 zu erfiohen, besteht darm, den beschichteten LichtweJ- 

nahererlautert lenleiter nachtrSgUch derart zu krOmmen, daB eme ge- 

Fig, 4 zeigt einen Lingsschnitt durdi ein erstes Aus- 35 krOmmte Flache 4" sowie eine gekrOmmte CaF2/AJ-Be- 

fuhrungsbeispiel. schichtung entsteht Dabei liegt der zugehdnge KrQm- 

Fig. 5 zeigt eine perspektivisdie Ansicht zur Eriaute- mungsradius z^ m einem Bereich von unendlich bis 

rung eines zweiten AusfOhrungsbeispiels. ung^ahr 3 nun, Im KrOmmungsbereich wird das Feld 

Bei dem AusfOhrungsbeispiei gemSB Fig. 4 wird zu- des Grundmodus ebenfalls in den Mantel 3' sowie die 

n^chst eine stabformige Vorform gemaB Fig. 1 herge- 40 MetaUschicht gedringt, so daB dadurch eine nachtragii- 

stellt An diese wird nun gemaB Fig, 2 eine Rache 4 che Femabstimmung des Polarisators moglich wird An- 

angeschliffen derart, daB bei einem daraus hergesteUen sdilieBend mrd die KrOmmung mechanisch festgelegt, 

Lichtwellenleiter gemaB Fig. 3 eine erste Fliche 4' ent- z3. durch Aufkleben des gekrttamten Lichtwellenlei- 

steht. die zu dem iichtfOhrenden Kem 2' einen beispiel- ters auf ein Substrat, das z.B. aus Quarzglas oder Kera- 

haften Abstand von ungefahr 12iimbesitztUnmittelbar 45 mik besteht. 
nach dem Zliehvorgang wird der Lichtwellenleiter auf 
seiner AuBenseite mit einer schOtzenden Kunststoff- 
schicht 8 beschichtet, die aus %inem durch Strahlung 
aushSrtbaren Kunststoff besteht, der derzeit fir die 
Kimststoffunmiantelung, sogenanntes Coating, verwen- 50 
det wird Es entsteht ein Lichtwellenleiter der fQr das im 
Kern H gefOhrte Ucht eine Dampfung von kleiner 0^1 
dB/m besitzt Bei einem solchen lichtwellenleiter wird 
nun gemaB Fig, 4 die KunststofflSchutzschicht 8 auf ei- 
ner Lange von ungefahr 20mm entfemt AnschlieBend 55 
wird in die erste Flache 4' eine Vertiefung eingeatzt, z.B. 
mh FluBsaure (HP), so daB eine zweite Flache 4" ent- 
steht, deren Lange L von den zu^erzeugenden optischen 
Eigenschaf ten des Polarisators abhangt und vorzugs- 
weise in einem Bereich von 1mm bis ISnun liegt Die 60 
Lange L betragt Z.B. 5nmi. Ober die Atzzeit ist zwischen 
der zweiten Flache 4" und dem Kem 2' ein vorgebbarer 
Abstand einstellbar, der vorzugsweise' kleiner 3^m ist 
und zA 2}un betragt Auf diese zweite Flache 4" wkd 
anschlieBend dne polarisierende Schichtenfoige aufge- es 
bracht die aus der DE-OS 33 05 104 bekannt ist Diese 
Schiditenfolge besteht z3. aus emer didektrischen 
Schicht 5, zA einer CaF2-Schicht mit emer Dicke von 
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